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摘要:空间异质性是新兴的景观生态学研究的核心问题 , 已成为国内外景观生态学界研究的

焦点 。从空间异质性概念 、空间结构特征与尺度关系和景观生态规划的实践研究等方面综述

了空间异质性的研究进展 , 指明了景观空间格局与生态过程之间的影响与反馈研究应重视景

观内在的生态流作用的发展方向 , 最后提出了将异质性理论运用于景观生态规划的发展目

标。参41
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景观生态学作为近代以来一门新兴的交叉学科 , 在国际生态学界的学科地位不断提高 , 体现了现

代生态学向宏观和横向发展的一大趋势 。由于它强调研究对象的空间异质性 , 因此在研究内容和方法

上更加注重应用新技术 , 如GIS 、遥感 、 空间分析和计算机的应用等方法 , 从而成为生态学与地理学

的前沿学科之一 。在研究方法上 , 景观生态学与现代地理学信息手段紧密结合 , 又不失生态学强调过

程与功能研究的特色 , 因此新成果不断涌现 , 应用前景也越来越广 。

1　异质性的概念

空间异质性 (spatial heterogeneity)是 20 世纪 90年代生态学研究的一个极为重要的理论问题
[ 1]
,

同时也是生态学家研究不同尺度的生态系统功能和过程中最感兴趣的问题
[ 2]
。Kolasa 和 Pickett

[ 3]
将空

间异质性定义为某种生态学变量在空间分布上的不均匀性及复杂程度 , 是空间缀块性 (patchness)和

空间梯度 (gradient)的综合反映。Li和 Reynolds
[ 4]
认为 , 空间异质性可根据 2个组分来解释 , 即所研

究景观的系统特征及其复杂性和变异性 。系统特征可以是生态学所涉及任何变量如生态系统类型 、植

物盖度 、 生物量和土壤养分等 , 复杂性涉及到系统特征的定性描述 , 而变异性涉及到系统特征的定量

描述 。如果系统特征的复杂性和变异性考虑结构特征时 , 空间异质性称为结构异质性 (structure

heterogeneity)
[ 5]
, 如果考虑到生态学过程和功能作用时 , 空间异质性则称为功能异质性 (functional

heterogeneity)
[ 3]
。空间异质性是随着所研究的系统特征不同而变化 , 不同系统特征的空间异质性描述

方式和变异格局是不同的 。空间异质性是生态系统的主要属性之一
[ 3]
, 它来源于自然干扰 、人类活

动 、 植被的内源演替及特定的发展历史 , 是导致空间格局的主要原因
[ 3 ,6 , 7]

, 因此空间异质性在许多生

态学理论中起中心作用
[ 1 , 2 ,8]

, 并且成为现代生态学理论的新的范式
[ 10]
, 指导和帮助我们理解生态学



的复杂过程及其反馈机制
[ 11]
。

2　空间结构特征 、 尺度和异质性

空间异质性 , 尤其是障碍 、通道和高异质性区域的组合 , 决定着物种 、能量和干扰在景观中的流

动或运动 , 并始终同抗干扰能力 、恢复能力 、 系统稳定性和生物多样性有着密切关系
[ 12]
, 因此 , 弄

清空间结构特征与生态学过程的关系是十分必要的。在景观生态学中 , 尺度是影响空间结构特征的重

要因素 , 尺度的变换可能会导致空间异质性的出现和消失
[ 5]
, 空间异质性结构特征必需考虑尺度问

题。这是因为生态系统及其结构特征是在多尺度上存在的 , 即具有等级结构
[ 3]
, 在不同的时间和空间

尺度上 , 不同的生态学过程的作用和重要性也不同
[ 13]
。这种时空尺度的确定有助于区别不同的空间

结构格局所对应的生态过程
[ 14]
。景观过程的控制存在于较小的尺度当中 , 往往产生同质性结构 , 同

时另一些过程存在于较大的尺度中 , 产生强烈的异质性结构 , 测定不同尺度上的空间异质性有助于认

识在哪一尺度上异质性控制某一生态过程 , 绝不可未经研究 , 就把在一种尺度上得到的概括性结论推

广到另一种尺度上去
[ 15 , 16]

, 离开尺度来讨论空间的异质性 、 格局和干扰是毫无意义的。按ONell的等

级理论 , 尺度外推所获的结论很难理解
[ 17]
。但King 认为 , 不同等级上的生态系统都是由低一等级的

系统所构成 , 如嵌块体构成景观 , 景观又构成区域 , 不同等级之间存在着信息交流 , 这种信息交流就

构成了等级之间的相互联系
[ 18]
。这种联系也许能使尺度上推和下推成为可能 , 它不仅可以用于景观

格局的分析 , 而且还可用于生态学事件机制的解释
[ 19]
。

在景观尺度上空间异质性结构特征包括空间组成 、 空间构型和空间相关 3个部分的内容
[ 20]
。空

间组成是指景观要素 (生态系统)的类型 、 数量和面积比例 , 空间构型是指景观要素的空间分布 、嵌

块体形状 、大小和景观对比和景观连接度 , 空间相关性是指嵌块体异质性与空间参数的相互作用 , 以

及空间关联度 , 空间规律性是指空间梯度和趋势
[ 21]
。在开放的生态系统中 , 能量由一种状态流向另

一种状态 , 伴随着新结构的建立而增加了空间异质性 , 而空间异质性的产生机制正是基于这种热力学

原理 , 此外 , 外动力因子对景观形成的自然干扰 , 生态系统的演替以及人为活动的影响也都是产生空

间异质性的重要原因 。特别是当代人类活动对生态环境的影响日益增大 , 对于某些地区景观的变化更

是起到了控制性的作用
[ 22]
。

3　景观生态规划的实践研究

空间异质性理论如何运用到景观生态规划与设计中 , 达到自然资源高效利用 , 人与环境高度和

谐 , 区域生态系统的可持续发展目标 , 就必须积极开展景观尺度上的生态建设研究 。目前 , 景观生态

建设涵盖生态规划 、 生态管理和生态调控技术 3个方面 。一是通过对原有景观要素的优化组合或引入

新的成分 , 调整或构建新的景观格局 , 以增加景观异质性和稳定性 , 从而创造出优于原有的景观生态

系统的经济和生态效益
[ 23 ,24]

。二是控制人类活动的方式与强度 , 补偿和恢复景观的生态功能
[ 25 , 26]

。三

是按照景观生态学规律进行可更新自然资源的开发与生产活动 , 注重宏观生态设计与多学科综合研

究
[ 27]
。

在上述生态建设理论的指导下 , 我国黄土高原进行了农业景观生态规划。以 “坡修梯田 , 构筑坝

地 , 发展林草 , 立体镶嵌” 的林草植被恢复技术 , 构建黄土高原林草镶嵌的景观格局 , 一方面有利于

土壤养分和水土保持
[ 28]
, 另一方面有利于提供饲料发展畜牧业 。在具体设计上要严格遵循景观生态

特性 , 具体措施包括:沟沿下的沟坡地栽植灌木 ———固坡保土 , 因地制宜发展林果业;整地可采用水

平阶和等高间隔带等方式 , 以利于拦蓄降水;树种选择与种植方式以垂直地形而异 。因此 , 林草植被

恢复是景观生态规划的核心 , 其林草空间分布格局对水土流失的防治有着重要意义 。

4　异质性研究与应用展望

近几年 , 空间异质性主要还是应用空间理论 、网络理论 、 中心位置理论 、 渗流理论 、中性模型和

源-汇模型等理论
[ 29]
, 采用基于数据类型的景观类型图 、 数值图和多元分析途径来实现对景观空间结
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构的研究
[ 30]
。具体方法和分析技术有分布拟合法 (PAM)、分布型指数法

[ 31]
、亲合度分析法 、 景观类

型多样性测定 、 景观格局多样性测定
[ 32]
, 并应用相关空间指数:自相关指数

[ 33]
、 聚集度指数

[ 34]
、平

均接近指数
[ 35]
和空间关联度

[ 36]
, 以及 4种空间分析技术:空间统计 、GAP 分析 、 分维几何 、GIS 和

IGIS
[ 29]
, 测定指标数值来反映和分析景观要素的空间异质性 。由于空间异质性的动态变化是通过景观

元素流 (能量流动 、 物质循环和信息传递)
[ 37]
而使景观要素发生作用 , 进而影响景观的功能和生态过

程 , 并且与景观格局有着重要的相互作用
[ 38 , 39]

, 因此 , 元素生物地球化学循环是景观生态学的中心内

容之一 , 但在景观生态学中并没有受到重视
[ 40]
。Wallin等

[ 41]
用实验证实 , 森林格局的变化与产生这

些变化的生态过程之间具有时间延迟性 。景观中的元素流是景观异质性———景观格局形成的物质基

础 , 结合景观内的生态流来研究景观空间格局与生态过程之间的影响与反馈应是当前景观生态学面临

的一大挑战。此外 , 根据景观要素之间的相互作用规律进行景观生态规划的实践 , 研究的目标应集中

于①探讨将景观作为一个整体考虑 , 协调人类与自然及其他生物的关系 , 使景观空间格局和生态特性

及其内部的社会文化活动在时间和空间上协调 , 达到景观优化利用 。②对自然景观与人类社会经济活

动中的主要因子予以动态监测 , 分析景观异质性与生态空间稳定性 , 进行区域生态风险综合评价 , 及

时做出预警预报反应 , 并设计优化景观生态模型 , 建立区域生态安全格局 。③深入分析区域及景观生

态系统的结构及功能 , 运用现代地理信息技术对景观生态规划与设计进行摸拟 , 其结果来验证规划设

计的科学性和合理性 , 确定景观结构和利用的最优模式 , 从而推动定量分析与模拟在景观规划与设计

中的应用与发展 。
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Abstract:Spatial heterogeneity is a core issue of burgeoning landscape ecology research , and is now becoming a

focus of landscape ecology research in China and abroad.The development of the research on the spatial

heterogeneity is summarized through its concept , relationship between spatial structure feature and scale , and the

practice of landscape planning.The influences and feedback between landscape spatial structure and ecological

process shall focus on the developing direction of inner ecological flow.The developing target of applying

heterogeneity theory to landscape ecological planning is put forward.[ Ch , 41 ref.]

Key words:ecology;spatial heterogeneity;landscape ecological planning;review;summarization and prospect
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